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Abstract 


Carbon dioxide is one of the most important gases in the atmosphere contributing to global warming. However, the impact of 
restoration efforts on carbon emissions and carbon sequestration has received little investigation in many regions of the world. 
In this context, the present study was conducted in the mountainous area of Zeidon, Behbahan township, to examine the effects 
of restoration measures on soil carbon emissions. 

To achieve this goal, three specific zones were selected: a control area (without rehabilitation), an area with shrub planting, 
and a contour furrow area. In each of these zones, four 100-meter transects were established. Along each transect, carbon 
emission measurements were taken from four designated plots using alkaline traps and the closed chamber method. 
Measurements were conducted in the summer, autumn, and winter seasons to assess seasonal variations in carbon emissions. 
The findings revealed that carbon emissions from the untreated pasture were significantly higher than those from the shrub 
planting and contour furrow treatments. The control treatment exhibited the highest carbon emission rate of 1.15 grams per 
square meter per day, while the shrub planting treatment showed the lowest rate of 0.42 grams per square meter per day. No 
significant difference in carbon emissions was observed between the shrub planting and contour furrow treatments. 

Seasonal analysis showed that carbon emissions were higher in summer compared to autumn and winter, with an average of 
0.9 grams per square meter per day in summer and 0.55 grams per square meter per day in winter. In the control treatment, no 
significant seasonal variation in carbon emissions was detected. However, in the shrub planting treatment, carbon emissions 
exhibited a significant difference between summer and autumn compared to winter. Similarly, in the contour furrow treatment, 
emissions were significantly higher in summer than in autumn and winter. 

The study also identified a significant positive relationship between temperature and carbon emissions in the shrub planting 
and contour furrow treatments, where an increase in temperature led to an increase in carbon emissions. However, no 
significant relationship was found between humidity and carbon emissions. 

Overall, the results suggest that restoration practices such as shrub planting and contour furrowing can effectively reduce soil 
carbon emissions, thereby supporting efforts to mitigate atmospheric carbon dioxide levels and contributing to environmental 
management strategies. 


Keywords: Soil Carbon Emissions, Restoration Measures, Contour Furrow, Shrub Planting, Seasonal 
Variation, Behbahan City. 
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بررسى تغییرات فصلی و تآثير عمليات اصلاح مرتع بر ميزان تصاعد دىاكسيد كربن 


(مطالعه موردى: مراتع سردشت كوهستانى بخش زيدون شهرستان بهبهان) 
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دىاكسيد كربن شايد مهمترين كاز موجود در اتمسفر باشد كه كرمايش جهانى به آن ارتباط داده مىشود. تأثير عمليات 
اصلاحى بر روى تصاعد كربن و ترسيب كربن در بسيارى از مناطق جهان بسيار كم بررسى و مطالعه شده است. در 
اين راستا اين مطالعه در بخش كوهستانى زيدون شهرستان بهبهان براى بررسى تأثير عمليات اصلاحى بر روى تصاعد 
كربن خاک صورت كرفته است. بدين منظور سه منطقه شامل منطقه بدون عمليات اصلاحى aibu (salt)‏ تحت 
عمليات بوته كارى و منطقه تحت عمليات كنتورفارو در منطقه موردمطالعه انتخاب شد. در هر منطقه چهار ترانستكت 
صد مترى مستقر شده و در طول هر ترانسكت جهار يلات مستقر شده و اندازه‌گیری تصاعد كربن انجام شد. 
نمونهبردارى به کمک تله‌های قلیایی با روش اتاقک بسته ساكن صورت گرفت. برای ارزيابى تغييرات فصلى تصاعد 
کربن» اندازه گیری در فصول تابستان» ياييز و زمستان انجام شد. نتايج نشان داد ميزان تصاعد كربن مرتع بدون عمليات 
اصلاحی به شکل معنی‌داری بالاتر از تیمارهای بوته کاری و کنتورفارو است. op SVL‏ تصاعد کربن به میزان ۱/۱۵ گرم 
در مترمربع در روز مربوط به تیمار شاهد و کمترین تصاعد با میزان ۰/۲ مربوط به تیمار بوته GIS‏ بود. بين تیمار بته 


كارى و كنتورفارو از نظر تصاعد ons‏ تفاوت معنی‌داری دیده تساه نتايج بررسى تغييرات فصلى تصاعد كرتن نشان 
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داد بدن در نظر گرفتن تیمارها و به‌طورکلی میزان تصاعد کربن در فصل تابستان بیشتر از پاییز و زمستان بوده است. 
به‌طورکلی میزان تصاعد کربن در تابستان ۰/۹ گرم در مترمربع در روز و در زمستان ۰/۵۵ گرم در مترمربع در روز بود. 
با در نظر گرفتن تیمارهای مختلف نتایج نشان داد از نظر تصاعد کربن بين فصول مختلف تفاوت معنی‌داری در تیمار 
شاه دنله ی کرد در كسان يوق ارق S delet Olga‏ 52 عن Oak‏ و بای AN‏ مض دار با مان کاک 
در کنتورفارو میزان تصاعد کربن در فصل تابستان به شکل معنی‌داری بالاتر از ميزان تصاعد کربن در پاییز و زمستان 
بود. نتایج ارتباط بين میزان دما و رطوبت و تصاعد كربن خاک نشان داد بين رطوبت و تصاعد کربن رابطه معنی‌داری 
وجود ندارد؛ اما بين دما و تصاعد كربن در دو led‏ بوته کاری و کنتورفارو ارتباط معنی‌داری وجود دارد؛ به شکلی که 
با افزايش دما میزان تصاعد کربن نیز افزایش يافته است. نتایج اين مطالعه نشان می‌دهد انجام عملیات اصلاح در مرتع 
یاد مه شک ودار ران اعد Ye ios‏ كافش دهد که این al‏ کی f‏ اند يمد يزان فی راتا كاسن 
دی‌اکسید کربن جو کمک شایانی AS‏ 

کلید واژه‌ها: انعشار كرين خاک اقدامات احیایی» shed‏ بندای کانتوری»کاشت درختچه تغييرات فصلی»شهرستان بهبهان. 


۱-مقدمه 


افزايش غلظت گازهای گلخانه‌ای باعث ایجاد اثر گلخانه‌ای در کره زمين و گرم‌تر شدن هوای آن شده 
است. در ميان اين گازها دىاكسيدكربن یکی از مهم‌ترین گازهای سهیم در اين فرایند می‌باشد. اندازه‌گیری 
جریان دی‌اکسید کربن برای ارزیابی چگونگی بهره‌برداری از SE‏ و چگونگی گرم شدن جهان و چرخه 
کربن بسیار مناسب است. فعالیت‌های انسانی از زمان انقلاب صنعتی. به‌ویژه انتشار دىاكسيدكربن انباشته از 
مصرف سوخت‌های فسیلی فشرده منجر به افزايش قابل‌توجه غلظت اتمسفر گازهای گلخانه‌ای شده است 
که تغییرات آب‌وهوایی را تشدید می‌کند که در درجه اول با گرم شدن کره زمین مشخص می‌شود ( Bilgen,‏ 
4 كرمايش Sle‏ تأثیرات قابل‌توجهی بر اکوسیستم‌های طبیعی جهانی دارد و باعث افزايش دما و 
افزايش سطح دریا و همچنین رویدادهای شدید آب‌وهوایی مکرر می‌شود که همگی چالش بزرگی برای بقا و 
توسعه نژاد پشر است )2014 (Nian, Chou, Su & Bauly,‏ هیثت بين دولتی تغییرات آب‌وهوایی (IPCC!)‏ 


گزارش داد که سال ۰ می تواند شاهد افزايش دماى جهانى به ميزان T VY‏ ۶ درحه سانتی گراد و 


! Intergovernmental Panel on Climate Change 
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افزايش سطح دریا ۱۷-۵ تا ۵۳/۸ سانتی‌متر باشد )2014 (IPCC,‏ علاوه بر اين» گزارش سالانه IPCC‏ 
مشخص کرده است که بازه زمانی ۲۰۱۲-۱۹۸۳ احتمالاً گرم‌ترین دوره ۲۰ ساله در طول ۱۶۰۰ سال گذشته 
بوده است و دمای سطح زمین طی سال‌های ۲۰۱۲-۱۸۸۰ به میزان ۰/۸۵ درجه سانتی كراد افزايش يافته است 
كه می‌تواند منجر به تغییرات قابل‌توجهی شود )2014 (IPCC,‏ بنابراین انجام کاهش انتشار كربن در سطح 
جهانی ضروری است. برای نيل به اين هدف. شناسایی عوامل کلیدی موثر بر انتشار کربن در کشورهای 
مختلف در سطح جهانی, که ممکن است مستقیماً بر اساس اقدامات. سیاست‌ها و استراتژی‌های کاهش انتشار 
کربن تأثیر بگذارده مهم است. مراتع به‌عنوان یکی از مخازن hel‏ کربن در جهان می‌توانند نقش بسیار 
مؤثرى در کنترل میزان انتشار کربن داشته باشند. از طریق افزايش میزان ترسیب کربن توسط گونه‌های گیاهی 


میزان بیشتری از کربن در خاک ذخیره شده و از انتشار Ol‏ جلوگیری می‌شود. 


ترسیب کربن حرکت ذخایر کربن يا کربن ذخيره شده از pled‏ جوی به دیگر ذخایر کربن ازجمله خاک و 
پوشش گیاهی است. به‌طورکلی. حرکت کربن بين مخازن که معمولاً به‌صورت سالانه اندازه‌گیری و گزارش 
می‌شود, به‌عنوان شار کربن توصیف می‌شود و مدیریت می‌تواند بر شار و ذخایر كربن BE‏ بگذارد. امروزه 
در سطح دنیا بسیاری از برنامه‌های مشوق مدیریتی برای افزایش ذخایر جهانی كربن پيشنهاد و اجرا می‌شود 
ازجمله مدیریت جرا. در سطح دنیا توجه کمتری به حفظ pled‏ کربن موجود در خاک شده است ) Booker,‏ 
(Huntsinger, Bartolome, Sayre & Stewart, 3‏ ذخایر كربن خاک پویا هستند و ترسیب را می‌توان 
تابعی از ورودی‌هاء تلفات و زمان ذخیره‌سازی توصیف کرد. به‌عنوان‌مثال بقایای گیاهی و اصلاحات آلی بر 
میزان کربن افزوده. درحالی‌که کربن از طریق تجزیه مواد آلی از بين می‌رود )2000 (Subak,‏ به‌عصوص در 
سایت‌های اکولوژیکی خشک‌تر بهره‌وری اولیه خالص در مراتع نسبتاً كم است و ورودی کربن را محدود 
می‌کند. به دلیل تجزیه سريع گونه‌های گیاهی علفی» بیشتر جریان کربن وارد شده از اتمسفر به پوشش ALS‏ 
از طریق فتوسنتزء به‌سرعت از طریق پوسیدگی از دست می‌رود. بخش کوچکی از کربن موجود در پوشش 
گیاهی وارد خاک می‌شود و مدت بیشتری به‌عنوان ماده آلی خاک ذخیره می‌شود. افزایش قرار گرفتن خاک 


در معرض بارندگی و اتمسفر با اختلال يا خاک‌ورزی می‌تواند در برحی شرایط شار به جو را افزایش دهد؛ 


خرادمهر و همکاران, بررسی تغییرات فصلی و تأثیر عملیات اصلاح مرتع ... ۱۳۳ 
بنابراین از سوی دیگر اقداماتی که منجر به حذف پوشش گیاهی شود و فرسایش خاک را نيز افزايش دهد در 
ux?‏ انتشار نقش مهمی دارد. 

زآنجاكه پوشش كياهى مرتع واسطه و محدود كننده شار كربن از جو به خاک و كياهان است. سه اصل 


صلی مديريت كربن را مىتوان شناسايى كرد كه در حقيقت پویای اكولوزيكى مرتع در نظر گرفته می‌شود. 


ست. به‌شدت تحت تأثير رويدادهاى تصادفى مانند آبوهواء و تا حد زيادى خارج از كنترل مديريت است. 
دوم اینکه در برخى از محيطهاى مرتعى به دليل رشد محدود و US‏ كياه و ذخيره قابلتوجه كربن به شكل 
معدنى نزدیک به سطح» مديريتى كه باعث از دست رفتن خاک مىشود می‌تواند شار كربن به جو را به ميزان 
قابلتوجهى افزايش دهد. درنهایت» جریان‌های كربن و اندازه مخازن ممكن است كمتر متغير بوده و از طريق 
مدیریت قابل‌افزایش باشند :اين اصول تا حد زیادی نتیجه استراتژی‌های ترسیب کربن در مراتع را تعیین 
می‌کنند و بايد در ارزیابی توانایی کاهش تغییرات آب‌وهوایی از طریق مدیربت مرتع در نظر گرفته شوند 


Booker et al., 2013) 


تغيير پوشش اراضى در اثر اقدامات انسانى يا طبيعى يا تغيير كاربرى می‌تواند منجر به تغيير ذخاير كربن 
اكوسيستم شود. به‌عنوان‌مثال در اثر تبديل مرتع به کاربری‌های ديكر يا مديريت نامناسب (جراى بیش ازحد 
دامها) ميزان ذخاير ep S‏ خاک دجار کاهش خواهد شد )2017 (Conant, Cerri, Osborne & Paustian,‏ 
بنابراين نياز است تا تأثير تغيير پوشش گیاهی و مديريت كاربرى بر روى ذخيره كربن مورد ارزيابى قرار 
كيرد. در اين راستا مىتوان از برآورد ميزان كربن ذخيره شده در بخش‌های مختلف شامل بخش هوایی 
oui‏ رگ وكا يعات فزع قاد اد وی UCM MENU ON‏ 


مختلف را فراهم کند. می‌تواند به درك ميزان و حجم تغييرات ذخيره كربن کمک شايانى AS‏ 


ازآنجایی كه وضعيت بحرانى در ارتباط با كرمايش جهانى دام نكير بسيارى از كشورهاى دنيا ازجمله كشور ما 


شده است؛ توجه فوری به کاهش انتشار گازهای گلخانه از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. مراتع سهم بسيار 


زیادی از خشکی‌های سطح کره زمین را به خود اختصاص داده‌اند که در کشور ما نیز بخش اعظم خشکی‌ها 


۱۳۴ نشريه جغرافيا و مخاطرات محیطی» جلد ۰۱۳ شماره ۳ يائيز ۱۶۰۳ 


به اين اکوسیستم تعلق دارد. از طریق جذب کربن اتمسفر و ذخیره نمودن أن در خاک می‌توان تا حد 
قابل توجهی میزان غلظت دی‌اکسید کربن اتمسفر را کاهش داد. گیاهان یکی از بهترین ابزارها برای اين عمل 
هستند. انجام عملیات اصلاحی در سطح مراتع و ارتقای پوشش گیاهی می‌تواند به کاهش گازهای گلخانه‌ای 
e‏ که رابت A‏ ار ARO ae oye‏ سين الل فيز تق ای که اينيك كه Bie‏ 
بودجه‌های فراوان در کشورهای دچار خشکی به دنبال ارتقای پوشش و ترسیب کربن هستند. در ايران نيز 
علاوه بر پروژه‌های ملی» پروژه‌های بین‌المللی با سرمایه گزاری سازمان ملل و دیگر نهادهای وابسته در جهت 
افزایش ترسیب کرین در حال انجام است. در اين راستا انجام عملیات مختلف اصلاحی ممکن است در مرتع 
صورت كيرد و شناسایی مهم‌ترین و مژثرترین روش‌ها برای کاهش گازهای گلخانه‌ای و افزايش ترسیب 


-Y‏ مواد و روش‌ها 


۲-۱- منطقه موردمطالعه 


برای رسیدن به اهداف تحقیق. مراتع سردشت کوهستانی بخش زیدون شهرستان بهبهان در نظر گرفته شده 
است. منطقه موردمطالعه واقع در EY‏ کیلومتری شهرستان بهبهان به مساحت YA‏ هکتار و با مختصات 
جغرافیایی با طول "۱۲ *۵۰ تا VV‏ ۵۰ و با عرض ۱۹ ۳۰۳ تا ۲۳ Y^?‏ می‌باشد. عملیات اصلاحی انجام 
شده در منطقه. شامل بوته‌کاری با گونه آتریپیلکس با سن ۸ سال و همچنین عملیات کنتورفارو با سن ۸ سال 
می‌باشد. طبق داده‌های اداره هواشناسی شهرستان بهبهان متوسط بارش سالیانه ۳۲۷ میلی‌متر و متوسط دمای 
ساليانه YVYV‏ درجه است. اقليم منطقه موردمطالعه بر اساس روش دومارتن خشک طبقه‌بندی شده است. 


موقعيت منطقه موردمطالعه در کشور استان و شهرستان در شكل ۱ مشخص شدهاست. 
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راهنماى نقشه 
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شک -١‏ موقعیت منطقه موردمطالعه در استان و کشور در محدوده موردمطالعه 


Fig.1. The location of the study area in the province and country within the study area 

۲-۲- روش‌شناسی 
احداث کنتورفارو با سن ۸ سال و منطقه بوته‌کاری شده با گونه آتریپلکس با سن ۸ سال به‌منظور بررسی 
تأثير عملیات اصلاح و احیاء مراتع بر تغییرات میزان تصاعد کربن انتخاب شدند. تمامی ویژگی‌های 
توپوگرافی (شیب» جهت و ارتفاع) و خصوصیات اقلیمی در همه تیمارها یکسان است. نمونه‌برداری‌ها از 
تیرماه شروع شده و تا OLL‏ اسفند ادامه یافت. در هر مرحله از نمونه‌برداری از ترانسکت‌هایی به طول ۱۰۰ 
متر در هر سایت ۶ نقطه برای تعيين میزان تصاعد کربن از خاک در هر منطقه انجام شد. نمونه‌برداری 
به‌صورت ماهانه و در نیمه هرماه به کمک تله‌های قلیایی» با روش اتاقک بسته ساکن ' (CSC)‏ با استفاده از 


۳۶ نمونه اندازه‌گیری به مدت‎ ٤ و با چهار تكرار انجام شيك به‌این‌ترتیب كه در هر تيمار‎ Ju NaOH 


'Closed Static chamber 


۱۳۶ نشريه جغرافيا و مخاطرات محیطی» جلد ۰۱۳ شماره ۳ يائيز ۱۶۰۳ 


ساعت در منطقه قرارداده شد و يس از USE‏ به آزمایشگاه سریعاً با ACI‏ نرمال مورد آزمایش قرار گرفتند. 
رطوبت خاک به‌وسیله روش وزنی تعیین گردید. همچنین cleo‏ خاک منطقه در زمان نمونه‌برداری» توسط 
دماسنج اندازه‌گیری شد. 

نمونه‌های خاک حاوی سدیم هیدرواکسید (سود /١‏ ۰ نرمال) بعد از ۲۶ cols‏ ماندگاری در منطقه 
موردمطالعه به آزمایشگاه منتقل شد ۵ قطره از فنل فتالین به‌عنوان معرف به هریک از نمونه‌ها اضافه گردید و 
سپس با هيدر وكلريداسيد Hel)‏ ۰/۵ نرمال) تیتر شد. عمل تیتراسیون تا زمانی که محلول به رنگ سفید درآید 
ادامه بيدا کرد و حجم اسید مصرفی قرائت شد. مقدار كربن و كربندىاكسيد كه با تله قلیایی در مدت‌زمان 
YE‏ ساعت به دام افتاده بود با رابطه ۱ به دست آمد. 


TUR 


C or CO2 = (B-V)xNx E 


«ol 22 كه‎ 


C or CO2‏ برابر است با مقدار تصاعد كربن و كربن دىاكسيد؛ IB‏ حجم اسيد استفاده شده برای سود 
كنترلى» ۷ حجم اسيد استفاده شده براى قطعه تيمار تله قليايى شد :N‏ عاملى است كه براى نرمال بودن 


اسيد استفاده می‌شود و E‏ معادل وزن که برای محاسبه‌ی كربن V‏ و برای دی اكيد كربن برابر با ۲۲ است. 


برای بررسى تأثير عمليات اصلاحى بر روى ميزان تصاعد كربن خاک ابتدا نرمال بودن داده‌ها موردبررسى 
قرار گرفت. سپس با استفاده از آنالیز واريانس یک طرفه اثر عمليات اصلاحى موردبررسی قرار گرفت. برای 
گروه‌بندی تیمارها از مقایسه میانگین دانکن استفاده شد. برای بررسی اثر مستقل تیمارها. اثر مستقل تغییر 
فصل و اثر متقابل فصل و عملیات اصلاحی از آنالیز فاکتوریل در قالب طرح SUIS‏ تصادفی استفاده شد. برای 
پررسی همبستگی بين متغیر دما و رطوبت با میزان تصاعد از ضريب همبستگی پیرسون استفاده شد. تمامی 


آنالیزها در نرم‌افزار SPSS‏ نسخه ۲۲ انجام شد. 


خرادمهر و همکاران, بررسی تغییرات فصلی و تأثیر عملیات اصلاح مرتع ... ۱۳۷ 
۳- نتایج و بحث 
JE -۳-۱‏ عملیات اصلاحی بر میزان تصاعد کربن 
نتایج آنالیز واریانس میزان تصاعد کربن در تیمارهای مختلف نشان داد از نظر میزان تصاعد بين تیمارهای 
مختلف تفاوت معنی‌داری در سطح ۱ وجود دارد (جدول .)١‏ 

جدول ۱- نتایج آنالیز واریانس متغیرهای کمی نمونه آماری 


Table 1- The results of the analysis of variance of quantitative variables of the statistical 


sample 
بعات ميانكين مربعات‎ : 
Sig. F Med df pd. a ct 
Mean Square Sum of Scuares Source 
مدل اصلاح شده‎ 
0.000 34.351 0.453 8 3.626? Corrected Model 
رهكيرى‎ 
0.000 999.516 13.167 1 13.167 Intercept 
عمليات اصلاحی‎ 
0.000 106.689 1.405 2 2.811 
Corrective actions 
فصل‎ 
0.000 21.526 0.284 2 0.567 
Season 
عمليات اصلا‎ * à 
0.010 4.594 0.061 4 0.242 E adi فصل‎ 
Corrective actions* Season 
خطا‎ 
0.013 18 0.237 
Error 
كل‎ 
27 17.024 Total 
كل اصلاح شده‎ 
26 3.857 Corrected Total 


نتايج گروه‌بندی با آزمون دانكن OLE‏ می‌دهد به‌طورکلی اجراى عمليات بوته كارى بيشترين تأثير در ميزان 


تيمارها تأثير معنىدارى در كاهش ميزان تصاعد كربن نسبت به شاهد داشتند. 


۱۶۰۳ شماره ۲ يائيز‎ Y نشريه جغرافيا و مخاطرات محیطی» جلد‎ YA 
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Bush Planting بوته کاری‎ Contour furrow کنتورفارو‎ Control شاهد‎ 


شكل ۲- مقايسه ميانكين تصاعد كربن در تيمارهاى اصلاحى و شاهد 
Fig.2. Comparison of average carbon emissions in correction and control treatments‏ 
(جدول ۲). 
جدول ۲- درصد تغییرات تصاعد کربن تیمارهای اصلاحی (بعد اصلاح) نسبت به شاهد (قبل اصلاح) 


Table 2- The percentage of changes in carbon emissions of modified treatments (after 
modification) compared to the control (before modification) 


درصد تغيير نسبت به شاهد (قبل عمليات اصلاح) ميانكين تصاعد روزانه كربن 


las 
UI 
AVERAGE DAILY PERCENTAGE CHANGE RELATIVE TO 
TREATMENT CARBON EMISSION THE CONTROL 
درصد کاهش 042 بوته كارى‎ ۰ 
BUSH PLANTING 36.20% Decrease 
درصد كاهش 0.53 كنتورفارو‎ 
CONTOUR FURROW : 45.98% Decrease 
شاهد‎ 
1.15 
CONTROL 


خرادمهر و همکاران» بررسى تغييرات فصلی و تأثير عمليات اصلاح مرتع ... Ya‏ 


در ديكر مطالعات انجام شده نيز نتايج مشابهى كزارش شده است. صادقى يور و همكاران ( Sadeghipour,‏ 
(Kamali & Joneidi, 3‏ در مطالعه خود نشان دادند كه عمليات اصلاحی کنتورفارو توانسته از طريق 
افزایش پوشش گیاهی میزان تصاعد دی‌اکسید كزين از خاک را به شکل معنی‌داری کاهش دهد. همچنین 
آن‌ها بیان کردند که کنتور فارو می‌تواند با تغيير رژیم رطوبتی خاک موجب کاهش تصاعد کربن شود. در 
مطالعات صورت كر فته توسط دين و همكاران )2012 Og» «Dean, Wardell-Johnson & Harper,‏ و 
همكاران )2010 Booker et al., 2013 (Brown, Angerer, Salley, Blaisdell & Stuth,‏ و عبدالله و همكاران 
(Abdalla, Mutema, Chivenge, Everson & Chaplot, 2022)‏ تأکید شده است که اصلاح مرتع و کاهش 
تخریب‌ها از طریق کنترل چرای دام و کشت گونه‌های گیاهی می‌تواند منجر به کاهش انتشار كرين و افزایش 
ذخیره کربن آلی در خاک گردد. ازاین‌رو نتایج مطالعه حاضر با نتایج اين تحقیقات هم سو است. لیفلد و 
همکاران )2011 (Leifeld, Ammann, Neftel & Fuhrer,‏ نيز به اين نتيجه رسیدند که تبدیل اراضی که منجر 
به کاهش پوشش گیاهی شود و همچنین موجب برهم‌خوردگی خاک گردد منجر به افزايش تصاعد کربن 
خواهد شد. كمالى و همکاران )2020 (Kamali, Siroosi & Sadeghipour,‏ لى و همکاران )2015 (Li et al.,‏ 
تأكيد كردند كه تخريب مرتع مىتواند به شكل معنىدارى ميزان تصاعد كربن را افزايش دهد. در اين مطالعه 
نيز مشاهده شد مرتع بدون عمليات اصلاحى كه پوشش كياهى مناسبى ندارد. ميزان تصاعد كربن بيشترى 
نسبت به تيمارهاى اصلاحى دارد كه همسو با نتايج محققان فوق‌الذکر است. ميزان تصاعد كربن در Qu^‏ 
تخريب شده به‌مراتب بيشتر از مراتع سالم است. با تخريب مرتع. PH‏ و وزن مخصوص ظاهرى خاک 
سطحی افزايش يافته و مواد مغذی خاک کاهش thee‏ و درنتیجه خاک pl‏ با مواد مغذی کمتر به وجود 
می‌آید؛ بنابراين» تغییرات مواد مغذی خاک در علفزارهای تخریب شده ممکن است تأثیر منفی بر چرخه 
کربن داشته باشد. علاوه بر این» خاک مراتع تخریب شده با پوشش گیاهی و تنوع زیستی گیاهی کمتر نسبت 
به تغییرات clo‏ هوا حساس‌تر بوده كه منجر به نرخ تنفس و معدنی شدن كربن بالاتر می‌شود ) Li et al,‏ 
5 همچنین در مطالعات يو و همکاران )2019 (Yu et al,‏ و تراور و همکاران )2015 (Traoré et al.,‏ 
تاكن شل المت که E‏ کا Mi‏ مخرای دام موب فرش GF deas ues UN‏ در سم 


ET 


نشريه جغرافيا و مخاطرات محيطىء جلد Y‏ شماره ۲ يائيز ۱۶۰۳ 


در مقابل برخى So‏ از مطالعات عکس اين نتایج را گزارش کرده‌اند. به‌عنوان‌مثال ری و همکاران ) Rey et‏ 
(al., 2011‏ در مطالعه خود به اين نتيجه رسیدند که مرتع تخریب نشده نسبت به مراتع تخریب شده حدود 
۵ درصد تصاعد كربن بيشترى دارد. مطالعه آن‌ها نشان داد که تخريب مرتع می‌تواند تعادل كربن اين 
اكوسيستمها را از طريق تغيير يويايى زمانى تنفس خاک و بهره‌وری كياه تغيير دهد كه پیامدهای منفى مهمى 
براى عملكرد و يايدارى اكوسيستم دارد. 


۳-۲- روند زمانى تصاعد كربن بدون در نظر گرفتن تيمارها 


cuts‏ آنالیز واریاتس نشان داد اثر تغییر فصل بر میزان تصاعد uS‏ در تمامی, تیمارها در سطع ۵ درصد 
معنی‌دار شده است (جدول ۱). بررسی میانگین تصاعد در بين فصول مختلف نشان داد به‌طورکلی و بدون در 
نظر گرفتن تیمارها بیشترین میزان تصاعد در فصل تابستان سپس پاییز و در آخر نيز زمستان قرار داشته است 
(شکل ۳. میزان تصاعد در تابستان با دو فصل زمستان و پاییز دارای تفاوت معنی‌دار در سطح ۵ درصد بود. 
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شكل ۳- مقايسه ميانكين تصاعد كربن در فصول مختلف 


Fig.3. Comparison of average carbon emissions in different seasons 


خرادمهر و همکاران» بررسى تغييرات فصلی و تأثير عمليات اصلاح مرتع ... MY‏ 
۳-۳- روند زمانى تصاعد كربن در تيمارها 


برای تیمار شاهد نتایج آنالیز واریانس OLS‏ داد که میزان تصاعد کربن در فصول مختلف تفاوت معنی‌داری 
ندارد (جدول AY‏ 
جدول ۳- آنالیز واریانس میزان تصاعد کربن فصول مختلف در تیمار شاهد 


Table 3- Variance analysis of the amount of carbon emissions of different seasons in 


the control treatment 


; بعات ميانكين مربعات 
منبع مجموع مربعات at‏ يانكين مربعات Sig. F‏ 
Mean Square Sum of Scuares Source‏ 
بين گروهی 0.058 2 0.029 1.833 0.239 
Between Groups‏ 
درون گروهی 0.095 6 0.016 
Within Groups‏ 
کل 0.153 8 
Total‏ 


معنی‌داری در سطح 0*/* وجود دارد (حدول nC:‏ 
جدول ۶- آنالیز واریانس میزان تصاعد کربن فصول مختلف در تیمار بوته GIS‏ 


Table 4- Variance analysis of the amount of carbon emissions of different seasons in 


the planting treatment 


5 le ۳ gia 5 le ۲ 
Sig. F عريعات‎ Gest df منيع مجموع مريعات‎ 
Mean Square Sum of Scuares Source 
0.004 15.822 0.153 2 0.306 بين گروهی‎ 
Between Groups 
0.010 6 0.058 درون گروهی‎ 
Within Groups 
8 0.364 كل‎ 


Total 


۱۳۲ نشريه جغرافيا و مخاطرات محبطیء جلد Y‏ شماره ۲ يائيز ۱۶۰۳ 


گروه‌بندی میانگین تصاعد تیمار بوته کاری در فصول مختلف OUO‏ داد میزان تصاعد کربن در زمستان با دو 
فصل تابستان و پاییز دارای احتلاف معت داز است. ببق فصول پاییز و تابستان اختلاف معنی‌داری دیده نشد 


jes) 


Bush Planting كارى‎ y 


(g/m2/day) تصاعد کربن‎ Carbon Emissions 


Summer تابستان‎ Autumn job Winter زمستان‎ 


شكل -٤‏ مقايسه ميانكين تصاعد كربن در فصول مختلف در تيمار بوته کاری 


Fig.4. Comparison of the average carbon emissions in different seasons in the plantation 


treatment 
نتايج آناليز واريانس نشان داد از نظر ميزان تصاعد كربن در تيمار کنتورفار» بين فصول مختلف اختلاف‎ 
.)۵ معنی‌داری در سطح 6 وجود دارد (جدول‎ 
جدول ۵- آنالیز واریانس میزان تصاعد کربن فصول مختلف در تیمار کنتورفارو‎ 


Table 5- Variance analysis of the amount of carbon emissions of different seasons in 
Contourfaro treatment 


tole . € shoo 55 . 
Sig. F مريعات‎ delis df Dar مجموع‎ oe 

Mean Square Sum of Scuares Source 
0.004 15.919 0.223 2 0.445 PIS بین‎ 


Between Groups 


0.014 6 0.084 درون گروهی‎ 
Within Groups 
8 0.529 كل‎ 
Total 


گروه‌بندی ميانكين تصاعد تيمار بوته كارى در فصول مختلف نشان داد ميزان تصاعد كربن در تابستان با دو 


فصل زمستان P E‏ دارای احتلاف معنی‌دار AR‏ بين فصول ياييز و زمستان اختلاف معنی‌داری دیده تسیل 


(شكل 0( 


Contour furrow کنتورفارو‎ 


(g/m2/day) تصاعد کربن‎ Carbon Emissions 


Summer تایستان‎ Autumn پاییز‎ Winter زمستان‎ 


شكل ۵- مقايسه ميانكين تصاعد كربن در فصول مختلف در تيمار كنتورفارو 


Fig.5. Comparison of average carbon emissions in different seasons in Contourfaro 


treatment 
Kamali et ) و همكاران‎ | JUS بررسی تغييرات فصلى نشان‌دهنده تغيير تصاعد كربن در فصول مختلف است.‎ 
و‎ (Romero-Uribe, López-Portillo, Reverchon & Hernández, 2022) رومرو-اریب و همكاران‎ <(al., 2020 
نيز در مطالعات خود تغييرات تصاعد گازهای‎ (Bogner, Spokas & Chanton, 2011) بوگنر و همكاران‎ 
گلخانه‌ای با تغيير فصل را تأييد كردهاند. نتایج بررسى تغييرات فصلى تصاعد كربن بدون در نظر گرفتن‎ 


تيمارها نشان داد بيشترين ميزان تصاعد کربن در فصل تابستان رخ داده و كمترين آن در فصل زمستان. بالا 


۱۳۴ نشريه جغرافيا و مخاطرات محیطی. جلد ۰۱۳ شماره ۳ يائيز ۱۶۰۳ 


بودن دمای هوا که نقش مثبتی در افزايش تصاعد کربن دارد می‌تواند دلیل بالا بودن تصاعد کربن در فصل 
تابستان باشد عبدالله و همکاران )2018 Abdalla, Mutema, Chivenge, Everson & Chaplot,‏ ) نيز در مطالعه 
خود به اين نتيجه رسیدند که بیشترین ميزان تصاعد کربن در فصل تابستان رخ داده که دلیل اين امر افزایش 
درجه حرارت بوده است. لی و همکاران )2015 (Li et al.,‏ نیز در مطالعه خود به اين نتيجه رسیدند که 
تصاعد کربن از ابتدای دوره رویش شروع به افزايش نموده و در اواسط تابستان به اوج خود می‌رسد و 
مجدداً رو به کاهش می‌گذارد که همین روند در مطالعه حاضر نیز دیده شد. گویتا و همکاران (Gupta,‏ 

Bawa & Dhaliwal, 2009)‏ ,131 ناكادر مطالعه خود نتيجه گرفتند که در زمستان به fo‏ تغییر شرایط دما و 
رطوبت و تأثير آن بر فعالیت میکروارگانیزم‌های فعال در خاک و به‌طورکلی تأثیر بر تنفس خاک تصاعد 
کربن کمتر است. مربولد و همکاران )2013 (Merbold, Steinlin & Hagedorn,‏ در مطالعه خود در یک 
منطقه کوهستانی OLS‏ دادند که میزان تصاعد كربن در فصل زمستان به کمترین حد خود می‌رسد و با آب 
شدن برف‌ها و گرم شدن منطقه دوباره انتشار دىاكسيد کربن افزايش می‌یابد. همانطور که توسط لیپزین و 
همکاران ))2009 Liptzin et al,‏ و اسچیندباچر و همکاران (Schindlbacher, Zechmeister-Boltenstern,‏ 
Glatzel & Jandl, 2007)‏ اذعان شده است» كاهش تصاعد CO2‏ در طول دوره زمستان می‌تواند با كاهش در 
دسترس بودن بستر مرتبط باشد. علاوه بر این كاهش دمای خاک نيز می‌تواند به اين امر کمک كرده باشدء 


همانطور كه حالتى مشابه برای یک جنگل آلبى توسط J‏ و همكاران ))2015 Li et al.,‏ گزارش شده است. 
-Y-t‏ ارتباط بين دما و رطوبت با ميزان تصاعد كربن 


نتايج آنالیز همبستگی نشان داد بين ميزان دما با تصاعد كربن در تيمار شاهد اگرچه رابطهاى مستقيم وجود 
sas‏ افا dta plato‏ دار تشد dolo‏ وما یا اعد كزين دو شان عر كارف lr‏ ریب میتی 
۲۰ مثبت و معنىدار شده است (جدول CV‏ ارتباط تصاعد كربن با دما در تيمار كنتورفارو نيز با ضريب 
همبستگی ۰/۷٤۸‏ مثبت و معنىدار است. در خصوص رابطه بين ميزان تصاعد كربن و رطوبت نتايج آناليز 
فوسك ان gelled ya ts‏ مه كانه ace A‏ يذ aby‏ مک ی Uus‏ این ار قاط مق ds‏ كيده اسم 


AV (حدول‎ 
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Table 6- Correlation analysis between the amount of carbon emissions of different 


Je ous تصاعد‎ 
شاهد‎ 
Carbon 
Emission of the 


Control 
Treatment 


TEXT 


Carbon 
Emission of the 
Shrub Planting 

Treatment 


تصاعد كربن تيمار 
كنتورفارو 


Carbon 
Emission of the 
Contour Furrow 

Treatment 


دما 
Temp.‏ 


رطوبت 
Humidity‏ 


treatments with temperature and humidity 


Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 


Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 


Pearson Correlation 
Sig. (Y-tailed) 


Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 
N 


Pearson Correlation 
Sig. (2-tailed) 
N 


** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 


تصاعد كربن 
1 تصاعد : 
Mes 4595 eka‏ و d‏ 
1 تيمار كنتورفا 
تيمار شاهد كارى 1 ر کنتور xj‏ 
Carbon "n‏ 
Emission of | Carbon arbon‏ 


the Contour Emission of Emission of 


Furrow the Shrub the Control 
Treatment Planting Treatment 
Treatment 
0.382 0.222 1 
0.066 0.298 0.000 
4 24 24 
0.539** 1 0.222 
0.007 0.000 0.298 
24 24 24 
1 0.539** 0.382 
0.000 0.007 0.066 
24 24 24 
0.748** 0.680** 0.370 
0.000 0.000 0.075 
24 24 24 
-0.086 -0.140 -0.208 
0.691 0.516 0.330 
24 24 24 


دما 
Temp.‏ 


0.370 
0.075 


24 


0.680** 
0.000 


24 


0.748** 
0.000 


24 


رطوبت 
Humidity‏ 


-0.208 
0.330 


24 


-0.140 
0.516 


24 


-0.086 
0.691 


24 
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i‏ نتيجه كيرى 


مطالعه حاضر با هدف بررسى تأثير عمليات اصلاح و احیا مرتع و همجنين تغيبرات فصلى بر روى انتشار 
كربن صورت گرفت. نتايج نشان داد كه انجام عمليات اصلاحى بهخوبى توانسته است از ميزان تصاعد كربن 
در مرتع موردمطالعه بكاهد. انجام برخى عمليات اصلاح در مرتع همراه است با افزايش يوشش كياهى در اين 
اكوسيستم. در اين مطالعه افزايش يوشش كياهى حاصل از بوته كارى و همجنين عمليات كنتور فارو نيز 
توانسته به‌حوبی در ترسيب كربن موفق عمل کرده و ميزان تصاعد از سطح اين تيمارها نسبت به اراضى بدون 
عملیات اصلاحی تفاوت چشم‌گیری داشته باشد. افزايش پوشش كياهى همراه با افزايش رطوبت خاک منجر 
به ذخیره Fe‏ کربن در خاک و درنتیجه کاهش تصاعد کربن می‌شود. 

در اين مطالعه دیده شد که مراتع تخریب شده به‌مراتب میزان انتشار بیشتری داشتند. هر جه پوشش گیاهی 
کمتری در سطح خاک وجود داشته باشد OIG!‏ انتشار بیشتر خواهد شد. عامل اثرگذار دیگر بر اين امر تغییر 
ترکیب پوشش گیاهی در اثر چرای دام و همچنین برهم خوردكى خاک سطحی است که هر دوی اين عوامل 
منجر به افزايش تصاعد کربن از سطح خاک می‌شود. حذف پوشش lS‏ و گیاهانی که سبزینه بیشتری دارند 
و عموماً جزو گونه‌های خوش‌خوراک مرتع هستند منجر به کاهش ترسیب کربن خاک و کاهش ذخیره كربن 
در خاک نیز می‌شود. 

نتایج اين مطالعه نشان داد بين دما و تصاعد کربن یک رابطه مثبت و معنی‌دار وجود دارد. در حقيقت اين 
نتيجه OUS‏ می‌دهد تا جه اندازه تخریب مرتع به‌تعصوص چرای بىرويه دام در ماه‌های گرم سال می‌تواند 
مخرب باشد. افزايش دما منجر به افزايش تنفس ريشه گیاه و میکروارگانیزم‌های خاک شده که اين خود منجر 
به افزايش تصاعد کربن می‌شود و همراه شدن اين امر با حذف پوشش گیاهی و به هم زدن خاک می‌تواند اثر 
مخربی بر روی چرخه کربن و درنهایت سلامت اکوسیستم طبیعی داشته باشد. 

موارد ذكر شده بر اساس نتايج اين مطالعه guo»‏ می‌تواند در سیاست گذاری و طرح‌ریزی برنامه‌های Ce pte‏ 
عرضه‌های طبيعى نقش مؤثرى ايفا كند. اين نتایج خطوط راهنما برای طرح‌ریزی و اجرای برنامه‌های مديريت 


و اصلاح عرصه‌های طبيعى فراهم می‌کند. در راستاى نتايج اين مطالعه ييشنهاد می گردد ساير عمليات 
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اصلاحی مرتع نيز از نظر اثركذارى بر روى جرخه كربن اكوسيستم موردبررسى قرار بگیرد تا بتوان با دقت و 
| طمينان بيشترى اقدام به انتخاب گزینه‌های مناسب براى اصلاح ^( نمود. همچنین تأثير يارامترهاى |3 قلي 
بر انتشار كربن در اين مطالعه و ساير مطالعات اثبات شده است كه اين متغيرها در كنار نوع عمليات اصلاحى 


نيز بايد مد نظر قرار گیرد. 
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